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KLEJENIE JAKO JEDEN ZE SPOSOBOW POLACZENIA TYTANU
Z2.7ZrO, W UZUPELNIENIACH PROTETYCZNYCH

Streszczenie: Powodzenie zabiegu rekonstrukcyjnego jest Scisle zwigzane
z odpowiednim polgczeniem roznorodnych materiatow oraz doborem ich cech
uzytkowych. Stosowane materialy, winny cechowaé si¢ biokompatybilnoscia.
Decyduje ona, o powodzeniu uzycia zaopatrzenia protetycznego, zwlaszcza
w jego dtugookresowym zastosowaniu. Istota pracy jest potaczenie klejone stopu
tytanu (Ti-6Al1-4V) z dwutlenkiem cyrkonu (ZrO5).

Slowa kluczowe: dwutlenek cyrkonu, tytan, cementy dentystyczne, badania mechaniczne,
badania metalograficzne makroskopowe

1. WSTEP

Sposdb polaczenia materialdw oraz ich dobdér decyduje o powodzeniu zabiegu
rekonstrukcyjnego. Alternatywa dla mechanicznego polaczenia stopu tytanu z ZrO, jest
technika klejenia cementem dentystycznym. Na rynku dostepnych jest wiele tego rodzaju
produktéw. Ze wzgledu na wyzej wymienione kryterium, do badan w pracy wytypowano:
stop tytanu, dwutlenek cyrkonu i dwa rozne cementy dentystyczne [1, 2].

Tytan 1 jego stopy na dzien dzisiejszy, naleza do najbardziej perspektywicznych
biomaterialéw metalicznych. Sktad chemiczny stopu Ti-6Al-4V o strukturze dwufazowej o+
przeznaczonego na implanty, zostal okreslony w normie ISO [6]. Stezenie pierwiastkow
stopowych wedlug tej normy jest nastepujace: 0-0,2%, V-5%, Al.-6%, Fe-0,6%, H-0,015%,
C-0,08%, N-0,05%, Ti-88% [1, 3].

Ceramika podobnie jak metale charakteryzuje sie budowa krystaliczng. Czesciowo
zsynteryzowane krazki firmy DOCERAM zostaly wykorzystane w pracy jako substrat.
Kolejno poddano je: frezowaniu metoda CAD/CAM 1 synteryzacji. Polaczenie metal-
ceramika moze by¢ realizowane réznymi technologiami. DIla proby oceny charakteru
polaczenia metalu i ceramiki w technologii klejenia, wytypowano cementy dentystyczne
réznych producentow, KoNcem Zirconium oraz Relyx U100 3M ESPE. Oba produkty to
cementy adhezyjne, o réznym skladzie i parametrach, przeznaczone do osadzania uzupeknien
z cyrkonu, tytanu oraz metali szlachetnych i nieszlachetnych. Wazniejsze cechy materialow
mocujacych, to: drobnoziarnisto$¢, niezmiennos¢ objetosci, zdolnos¢ do wytworzenia cienkiej
powloki, transparentnos¢ oraz wysoka wytrzymato$¢ mechaniczng. [2,4]

Technologia klejenia stopu tytanu z ZrO, znalazla zastosowanie w implantoprotetyce, jako
alternatywa polaczenia narazonego na skrecanie. Cyrkonowy lacznik osadzany jest na
cemencie dentystycznym, ktéry spaja go z tytanowym implantem. Jedng z zalet takiego
polaczenia jest wigksza sprezysto$é konstrukceji wszezepu [5].
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1.1 Cel pracy

Celem pracy jest ocena wlasnosci mechanicznych uzupetnien protetycznych w technologii
klejenia materiatu metalicznego- tytanu z dwutlenkiem cyrkonu.

1.2 Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje wykonanie cylindrycznych probek z ZrO, (rys.2) do polaczenia
zdrutem tytanowym, poprzez sklejenie cementem  dentystycznym. Nastepnie
przeprowadzenie statycznej proby rozciggania materialow klejonych zgodnie z norma ISO TS
11405, 2003 [7]. Badania metalograficzne makroskopowe wniosg informacje o cigglosci
potaczenia - przylegania warstwy kleju do powierzchni drutu (rys.5).

2. BADANIA WLASNE
2.1. Materialy przeznaczone do badan — przygotowanie probek

Do badan przygotowano probki z dwutlenku cyrkonu o geometrii walca, $rednica 20mm
i wysokosci 20mm. W cyrkonowych walcach wykonano otwory o s$rednicy 4.2mm
1 glebokosci Smm metodg obrobki widrowe.

Przygotowano nastepnie trzpienie tytanowe w postaci drutéw o srednicy 4mm i dtugosci
60mm. Tolerancja otworu w stosunku do $rednicy drutu wynosita 0,2mm. Powierzchnie
drutéw przygotowano metoda piaskowania tlenkiem glinu (w gradacji 110 um)
1 odtluszczono.

Potgczenia cylindrycznych probek z ZrO, z drutem tytanowym, dokonano przy
zastosowaniu kleju - cementu dentystycznego Koncem Zirconium oraz RelyX U100 3M
ESPE. Czas schniecia kleju utwardzanego chemicznie (Koncem Zirconium) wynosit 10 minut
natomiast utwardzanego $wiattem (RelyX U100 3M ESPE) 5 minut.

Aby zachowaé osiowo$¢ potaczenia w uktadzie réwnomiernego usytuowania drutu
tytanowego w otworze cylindrycznym probki cyrkonowej wypehionej klejem, zastosowano
specjalistyczny przyrzad gwarantujacy lokalizacje drutu w stosunku do otworu okalajacej go
0,1mm dla warstwy kleju (rys.1).
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Rys. 1. Probki przeznaczone do badan: a) przekrdj probki b) wyglad probki po sklejeniu cyrkonowego
walca z tytanowym drutem

2.2. Statyczna préba rozciggania

Statyczng probe rozciggania przeprowadzono zgodnie z normg ISO TS 11405 dla
wszystkich  probek polaczonych w réznej technologii klejenia, na maszynie
wytrzymalosciowej INSTRON (model 33R4467). Wyniki badan zamieszczono na rys. 2 i 3.
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Rys. 2. Wykres statycznej proby rozciggania dla wszystkich probek (A0 — B3). A1-A3 probki klejone
cementem KoNcem Zirconium, B1-B3 prébki klejone cementem RelyX U100 3M ESPE, A0 probka
probna klejona cementem dentystycznym

Podczas badan dokonano pomiaru wytrzymatosci polaczenia w réznej technologii klejenia
dla obu cementéw dentystycznych. Rysunek nr 3 przedstawia wartosci maksymalnych
obcigzen dla proby rozciggania w systemie réznych technologii klejenia i przygotowania
powierzchni drutu tytanowego.
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Rys. 3. Warto$ci maksymalnych obcigzen [kN], A1-A3 probki klejone cementem KoNcem Zirconium,
B1-B3 probki klejone cementem RelyX U100 3M ESPE, A0 prébka probna klejona cementem
dentystycznym

2.3. Badania metalograficzne

Badania metalograficzne przedstawiono na rys. 4 dla dwdch roznych sposobow klejenia.
Zaobserwowano dobra ciagglos¢ potaczenia, swiadczy to wysokiej jakosci klasy polaczenia.
Nie stwierdzono wystepowania defektéw w potaczeniu materialow, co pozwala na pozytywna
oceng jakosci obu spoiw.
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Rys. 4. Probka A4 klejona cementem dentystycznym KoNcem Zirconium, powi¢kszenie S00x (1. Stop
tytanu Ti-6Al-4V, 2. Cement dentystyczny, 3. Dwutlenek cyrkonu ZrO,)
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Rys. 5. Prébka B4 klejona cementem dentystycznym Relyx U100 3M ESPE, powi¢kszenie 500x (1. Stop
tytanu Ti-6Al-4V, 2. Cement dentystyczny, 3. Dwutlenek cyrkonu ZrQO,)

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikoéw badan to jest statycznej proby rozciggania oraz
metalograficznych mikroskopowych w ocenie struktury i jakosci — cigglosci potaczenia stopu
tytanu (Ti-6Al-4V) z cyrkonowa podbudowa wypelnien protetycznych mozna wnoscic co
nastepuje.

Polaczenie klejeniem Relyx U100 3M ESPE posiada wyzszg wytrzymalo$¢ w ocenie
statycznej proby rozciggania w porownaniu z klejem KoNcem Zirconium.

Potwierdzajac powyzsze badania metalograficzne makroskopowe dla wszystkich
analizowanych probek — zachowanie ciaglosci potaczenia.

Finezyjny stan zachowania osiowosci stopu Ti-6A1-4V w stosunku do ZrO, w technologii
klejenia gwarantuje jakos¢ i klase potaczenia.
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CEMENTING AS ONE OF THE METHODS OF BINDING TITAN WITH
ZrO,; IN DENTURES

Abstract: Reconstructions procedure’s success is precisely connected with
appropriate connection of different materials and their applied feature’s selection.
Just materials should characterize biocompatibility. It determines the success of
using or thotic supply, especially in its long- distance using. Connecting glued
together the alloy of titanium (Ti-6Al-4V) with zirconium dioxide (ZrO,) is an
essence of the work.



